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POIGNEE ANTI-VIBRATILE POUR OUTILS 
PERCUTANTS OU A MOUVEMENT ALTERNATIF 

1 . Domaine de I'invention : 

5 

La pr6sente invention conceme une poignee anti-vibratile pour outils 
percutants ou a mouvement alternatif, permettant de r6duire la transmission 
des vibrations de I'outil aux mains et aux membres sup6rieurs de i'operateur. 

10 2. £tat des connaissances : 

Protection de la main 

Diverses etudes ont 6t6 men6es quant d I'efficacit6 des gants anti- 
15 vibratiles 1 ' 2,3,4 ' 5,6 . Toutes ces 6tudes ont d6montr6 I'efficacite de tels gants 
pour des frequences sup6rieures a 100 - 140 Hz selon les individus. En dega 
de cette fr6quence, les gants antivibratoires sont au mieux inefficaces r ou 
encore ont tendance & accentuer les vibrations transmises a la main 
(frequence de resonance variant de 30 £ 45 Hz selon le type de gants et la 
20 morphologie de la paume du travailleur). 

Dans le contexte particulier des foreuses d percussion, avec une 
frequence dominante correspondent £ la fr6quence d'impact (environ 40 Hz), 
ce type de gants peut entramer une augmentation de I'exposition des 
25 travailleurs aux vibrations. 

Notons tout de m§me que le port de gants empSche le contact de la 
main avec des surfaces froides. Ceci est un facteur tr6s positif pouvant limiter 
I'apparition de sympt6mes Ites au syndrome de Raynaud. 

30 

Modification de la poignee : 
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De nombreux travaux ont 6te r6alis6s dans le but d'amortir ou d'isoler 
les vibrations au niveau de la poignee ou entre le corps de la foreuse et la 
poignee. 

5 

Parmi les travaux les plus significatifs, on peut citer une etude russe de 
1964 portant sur la mise au point de poign6es anti-vibratiles 7 . Des prototypes 
de poignees d^veloppes lors de cette etude ont montre des efficacies 
pouvant aller jusqu'S 50 % de reduction des vibrations, mais assoctes soit a 
10 une trop grande augmentation de masse, soit d une faible resistance 
mecanique. 

Shotwell depose en 1976 un brevet de poignee anti-vibratile pour un 
marteau pneumatique portable 8 , invention de Shotwell consiste en un 
15 element de caoutchouc ins6r6 entre le manche et le corps du marteau. Selon 
ce brevet, I'attenuation des vibrations aux frequences d'interet est de I'ordre 
de 17 dB. Par contre, il n'est aucunement fait mention de la durability ou de la 
maniabilite de I'outll. 

20 Outre ces etudes, on peut citer les travaux de Boileau 9 portant sur la 

comparaison de deux manches anti-vibratiles testes en 1990. L'un de ces 
manches, de fabrication artisanale, 6tait entre autres muni d'un element 
resilient place entre la poignee et le corps de la foreuse. II permettait 
d'apporter une attenuation de I'ordre de 20 % des vibrations transmises aux 

25 travailleurs. 

Plus r6cemment, une etude men6e en 1998 par la society Boart 
Longyear Inc. a permis la realisation d'une nouvelle poignee 10 . Les tests ont 
montre une attenuation de I'ordre de 50 % des niveaux de vibration non 
30 pond6r6s . Cette attenuation est surtout due a une diminution des hautes 
frequences (f > 640 Hz). Les spectres pr6sentes ne montrent aucune 
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attenuation a la frequence d'impact, d6finie entre autres par Boileau 9 comme 
etant la principale composante dans le spectre pond6r6. L'impact de 
('utilisation d'une telle poign6e sur I'exposition aux vibrations des travailleurs 
reste done faible. 

5 

Travaux anterieurs appliques a d'autres outils vibrants : 

De nombreuses etudes ont 6t6 menses en vue de r6duire les 
vibrations transmises £ la main par les scies & chatnes. Le concept le plus 

1 0 g6n6ralement utilise est le decouplage du carter et de la poign6e de la scie 
par rapport aux pieces m^caniques en mouvement 14,15 (moteur a explosion et 
systeme d'entraTnement de la chaTne). Ce type d'isolation se rapproche du 
concept de poign6e lourde tel que pr6vu dans cette etude. Les machines 
r6centes, 6quip6es de telles suspensions, ont permis de r6duire grandement 

15 rexposition aux vibrations des travailleurs forestiers. 

Diverses etudes ont 6galement §te men6es sur les brise-betons. Dans 
ce cas, la source d'excitation est tr6s proche de celle observ6e pour les 
foreuses. Par contre, le mode opSratoire de Tappareil differe grandement. 

20 Dans ce cas, I'op^rateur doit maintenir en permanence I'outil k I'aide de ses 
deux mains et le travail se fait selon une direction verticale. La prehension du 
marteau perforateur differe done grandement de la foreuse a b6quille, la 
quelle est essentiellement utilisde pour effectuer des trous & I'horizontal. La 
force de pouss6e est essentiellement foumie par la bgquille tandis que le 

25 mineur intervient surtout lors de I'amorce du trou afin de maintenir la machine 
dans I'axe. Les solutions developp6es dans le cadre de ces travaux ne 
peuvent done pas s'appliquer directement aux foreuses & percussion. On peut 
citer comme type de solution la mise au point de poign6es souples de type 
cerceau ou encore Installation d'absorbeurs dynamiques 16 . 

30 
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Les objets, avantages et caracteristiques de Invention deviendront 
apparents a la lecture de la description non limitative qui suit de modes de 
realisations illustratifs de celle-ci, donnas & titre d'exemple seulement avec 
reference aux dessins ci-inclus. 

5 

3. Probl6matique 

Les d£fis poses par le d£veloppement d'une poign6e anti-vibratile sont 
au nombre de 3 : 

10 

- D£velopper un dispositif anti-vibratile efficace en basses frequences 
(30 Hz) et impliquant done de grands d6battements. 

- Assurer le passage des commandes de I'outil k travers la suspension 
1 5 (commandes 6lectriques, a I'air ou hydrauliques). 

- Concevoir un systeme simple et robuste pouvant §tre utilise dans des 
conditions d'op6ration extrSmement difficiles (ex: dans une mine 
souterraine). 

20 

4. Concept de poign£e rotative 

Le concept de base de la poign£e rotative consiste a installer une 
rotule d I'aplomb du point de prehension de la poign6e. Sur la figure 1, les 

25 doubles filches en gras repr6sentent Tamplitude des vibrations principales 
sur la foreuse. Lorsque la foreuse effectue un mouvement de va-et-vient 
selon I'axe de percussion, la poignee pivote autour de la rotule en decrivant 
une portion d'arc de cercle d'un rayon equivalent £ la distance separant le 
pivot du centre d'inertie de la poign6e charg6e par la main du mineur. Ce 

30 systeme represente un compromis sur Tefficacite globale de la suspension 
puisque I'attenuation des vibrations dans I'axe de percussion est I6g§rement 
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compensee par une augmentation des mouvements vibratoires dans I'axe 
vertical. 



Le concept de poign6e rotative repr6sente par contre des avantages 
importants en terme de simplicity de design. Effectivement, il est relativement 
aise d'effectuer une rotation pure. Ce type de mouvement peut etre r6alise £ 
i'aide d'un simple axe supports par des portees auto lubrifiantes. II existe 
10 egalement de nombreux systemes disponibles dans le commerce et d faible 
prix afin d'effectuer des rotations pures. 

isolation vibratoire est procuree par des 6l6ments r^silients ins6r§s 
au niveau de la rotule. Ces 6l6ments peuvent §tre des isolateurs fonctionnant 
15 en torsion soit encore des pieces de materiaux r6silients insures entre des 
machoires form6es par la partie mobile se refermant sur la partie fixe. 

Pour les systemes d'alimentation en air comprint, Tangle de 
dSbattement au niveau de la rotule reste tres faible (dSbattement maximum 

20 de ±5°pour un d6placement axial de la poign6e de I'ordre de 2 cm). Un tuyau 
souple en plastique permet ais6ment d'obtenir de tels angles sans pour 
autant montrer de fatigue apparente aptes un grand nombre de cycles. Ce 
design 6vite done I'emploi de systemes de connexions Stanches permettant 
de grands mouvements axiaux. On simplifie done grandement le design tout 

25 en diminuant les coOts de fagon substantiate. 



Polgnde 




Figure 1: Schema de principe de la poignee rotative 



5 
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5. Plans d'une poign6e rotative adaptee aux foreuses Joy 



La figure 2 pr6sente une vue 6clatee de la poign6e isolante pour 
5 foreuse JOY. La nouvelle poignee se compose de 5 Elements principaux : 



• Une partie fixe qui est assemble d la foreuse via un cone de fixation 
du meme type que celui existant sur les poign6es conventionnelles. A 
ce cone est reli§ un bras horizontal qui supporte I'axe du pivot et qui 
1 0 integre les trois canaux d'air comprint. 



• Une partie mobile qui est constitute d'un dispositif d'attache conique 
permettant de fixer directement une poign6e conventionnelle et ses 
commandes. Ce dispositif s'emboTte autour du bras horizontal de la 
15 partie fixe et se fixe via un jeu de vis d epaulement (shoulder screw) et 

de bagues en bronze (bushing). 



• 3 tuyaux en plastique souple qui sont ins6r6s dans les parties mobiles 
et fixes. L'etanch6ite est assur6e par le gonflement des tuyaux lorsque 
20 la bequille pneumatique est mise sous pression. 



• 2 6lastom£res qui sont insures entre les parties fixe et mobile de la 
nouvelle poign6e. La forme de ces Slastomeres avec un epaulement 
recouvrant partiellement la partie fixe de la poign6e leur permet de 

25 rester en position, et ce quelle que soit la force de pouss6e ou de 

traction impos6e par le travailleur. Lors de petits d6placements de 
I'ordre de grandeur de ceux genres par les vibrations de la foreuse, la 
raideur des 6lastom6res est Iin6aire. Si I'amplitude des dtplacements 
augmente, l'6crasement important des 6lastomeres permet d'accroitre 

30 consid6rablement leur raideur. Le comportement non Iin6aire des 

6!astom6res permet done d'obtenir des Elements jouant d la fois le role 
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d'isolateur anti-vibratile et de but6es souples et destinies d limiter les 
d6placements de la poignee. 

• La partie sup6rieure de la poign6e, qui peut etre identique en tous 
5 points a la poign6e Joy d6jd existante. 

Ce type d'assemblage permet de r^aiiser une suspension efficace et 
relativement simple. Cette suspension peut s'adapter trds rapidement & la 
foreuse puisque les cdnes d'attache sur la foreuse et sur la partie de poign6e 
10 recevant les commandes restent identiques d ceux des modules de poignees 
conventionnelles. 




Figure 2 : Vue 6clatee de la poignde anti-vibratile pour foreuse JOY 

15 

La photo suivante (Figure 3) montre le prototype de poign6e installe 
sur une foreuse JOY. On remarque notamment la partie fixe avec le bras 
horizontal sur lequel vient s'encastrer la partie mobile. La poignde reste 
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exactement a la m§me hauteur qu'un module conventionnel. Ceci permet 
done de degager I'acces pour le remplacement des tubes a eau. De meme, le 
mineur retrouve les commandes exactement a la meme place que sur les 
poign6es qui! utilisait habituellement. 




Figure 3: Prototype de poignee anti-vibratile sur foreuse JOY 



6. Tests en laboratoire 
6.1 Objectif des tests 

Les tests en laboratoire ont pour objectif principal de d6montrer 
I'efficacite anti-vibratile du concept. Pour ceci, un prototype d'ing6nierie de la 
poign6e reproduisant les caracteristiques dynamiques de la poign6e est 
install^ et teste sur une table vibrante. 
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6.2 Description du montage 

6.2.1 Prototype d'ing6nierie de la poign6e 

5 Le premier prototype test6 (Figure 4) en laboratoire est constitue d'une 

partie mobile ayant les mdmes caracteristiques physiques que la poignee 
JOY (inertie par rapport d I'axe de rotation et masse totale). La poignee est 
constitute d'un assemblage de plaques d'aluminium viss6es. Cet assemblage 
permet d'effectuer des montages et d6montages rapides. II permet Sgalement 
10 de tester des 6lastom6res coltes sans avoir recours a des techniques de 
vulcanisation couteuses et lourdes & mettre en oeuvre. 




Figure 4 : Prototype de poign6e pour tests en laboratoire 

15 
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6.2.2 Banc de test *»7 ^ 

°^ 

Les premiers tests effectu6s sur un pot vibrant ont mbntr§ le caractere ^ 
fortement non iin£aire des dispositifs anti-vibratiles, surtout pour des 
5 amplitudes relativement faibles. 

La poign6e a done §t6 installee sur une table vibrante sp6cialement 
con$ue pour ce projet (Figure 5). La table est constitute d f un plateau oscillant 
entram6 par un syst6me de roulements excentr6s. Les roulements sont 
10 entratnes par un ensemble de courroie mont6e sur un variateur de Vitesse en 
continu (transmission de type motoneige). Le tout est actionn6 par un moteur 
electrique d'une puissance de 750 W. 




Figure 5 : Poignde prototype flx$e sur sa table vibrante 



Le banc de test permet de reproduire uniquement des mouvements de 
type sinusoidal et dans l axe horizontal seulement. Malgrt ces limitations, il 
20 est possible d'obtenir des amplitudes d'oscillation pouvant aller jusqu'd 2.54 
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cm crete a crete dans une gamme de frequence variant de 20 a 57 Hz. II est 
done possible de reproduire sur cette table les mouvements de la foreuse 
dans I'axe et d la frequence de percussion. 

5 Une nouvelle Evolution du banc d'essais, entraln6 par un moteur a 

commande electronique, permet d^tendre la gamme de fr6quences utiles de 
1 a 70 Hz. 

6.2.3 M6thode de mesure 

10 

L'ensemble des mesures est effectu6 gr§ce d un acc6l6rom§tre triaxial 
fixe d la hauteur du point de prehension sur la poignSe. 

II est important de noter que vu le concept meme de suspension 
15 utilisee, la hauteur du point de mesure est extr§mement importante. En effet, 
I'efficacite maximum de la suspension s'obtient au niveau du centre d'inertie 
du systeme poign6e rotative - main. Plus on s'6loigne de ce point plus les 
amplitudes deviennent importantes. La base de l'acc6l6rom6tre est done 
placee a une hauteur correspondent au point de pr6hension de la main sur la 
20 poignSe. ^utilisation d'adaptateurs eloignant raccel6rom6tre de la poignee 
sera done 6vit6e. 

L f acc6l6rom6tre est branch6 directement £ un systeme de mesure 
Soft-Vib. 

25 

L'efficacite des systdmes anti-vibratiles testes est calcutee en 
comparant les valeurs globales pond6r6es mesur6es dans les trois axes 
directement sur la table vibrante et au niveau du point de pr6hension sur la 
poignee suspendue. Ceci permet de tenir compte de I'effet d'amplification dO 
30 a la composante verticale du mouvement de rotation de la poign6e. 
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10 



L'ensemble des mesures est pris conform6ment aux recommandations 
de la norme ISO 5349. 

6.3 R6sultats sur banc de test 

Les premiers resultats obtenus sur la poignSe avec des isolateurs en 
neoprene duro 40 ont d6montr6 le fonctionnement du concept, avec une 
attenuation globaie mesur6e sup6rieure d 50 % (2 tampons de caoutchouc 
naturel de 0,635 mm d'6paisseur et de 12.7 mm de largeur). Les spectres 
typiques obtenus sur la poignee et sur la table vibrante sont prSsentes a la 
figure 6 suivante. 

Effet do (a suspension sur banc da test 
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Figure 6 : Spectres typiques obtenus sur la poignde et la table vibrante 
(neoprene duro 40, 12mm, prehension forte) 



Divers tests ont 6t6 effectu6s sur une s6rie d'isolateurs afin de valider 
I'influence de certains paramdtres tels la forme, la force de prehension 
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appliqu6e ou la fixation des isolateurs. Les isolateurs testes etaient de 
differents materiaux, m§me si les contraintes de resistance aux lubrifiants et 
autres agents chimiques ext6rieurs imposes par le cahier des charges nous 
limitent au choix d'isolateurs en urethane. 

5 

- Effet de la force de prehension : Une premiere s6rie de tests a porte 
sur I'effet de la main sur ('isolation anti-vibratile procure par la 
poignee. Telle qu'attendue, I'isolation augmente directement avec la 
force de prehension. Ainsi, pour des isolateurs en caoutchouc naturel 

10 de 12.7 mm de large, Tattenuation en valeurs pond6rees passe de 45 a 

68 % en augmentant la force de prehension. De mfime, un isolateur en 
urethane de 25 mm de large entraine une augmentation de pr£s de 10 
% des vibrations £ vide alors qu'en appliquant une forte force de 
prehension sur la poignee, on obtient une isolation de I'ordre de 25 %. 

15 Ce resultat confirme les donnees obtenues lors de la premiere etape 

du projet. 

- Effet du type de fixation de I'&astomdre : Des series de tests ont ete 
realisees en collant les eiastomeres sur les parties fixes et mobiles de 

20 la poignee. Ces tests avaient pour but de simuler ( utilisation 

d'isolateurs vulcanises sur la poignee. Les r6sultats ont montre que le 
collage diminue fortement I'efficacite anti-vibratile de la poignee. Ainsi, 
les niveaux globaux mesur6s pour le meme isolateur juste inser6 ou 
colie peuvent varier du simple au double. Ceci est principalement du 

25 au fait que les isolateurs coll6s travaillent autant en compression qu'en 

traction alors que les isolateurs libres ne travaillent qu'en compression. 
Le choix s'est done naturellement toum6 vers des isolateurs 
simplement ins6r6s, evitant ainsi les probiemes de collage et 
permettant d'obtenir une suspension plus souple. 

30 
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Effet de la forme de l'6lastomdre : La raideur d'un isolateur en 
eiastomdre est gouverctee d'une part par le type de material! et d'autre 
part par sa forme. Ainsi, lorsqu'on comprime un 6lastomdre dans une 
direction, il a tendance d prendre de Texpansion dans les autres 
directions (effet de Poisson). Si on bloque ce mouvement d'expansion, 
Tisolateur se raidit considerablement. Ainsi, un isolateur confine 
lateralement par des parois rigides deviendra extr§mement raide en 
compression. De meme, pour une mfime surface de contact, un 
isolateur en deux sections sera plus souple qu'un isolateur d'un seul 
tenant. 

La derntere evolution des isolateurs testes est presentee sur la figure 7 
suivante. On distingue I'gpaulement destine d maintenir Tisolateur en place 
ainsi que deux bras terminus par des tampons plus 6pais. Ces tampons 
1 5 maintiennent Tisolateur en compression lorsqu'il travaille autour de sa position 
d'equilibre. Si le foreur applique une force de traction ou de pouss6e 
importante, Tensemble du bras est 6cras6 par la partie mobile sur le bras fixe 
de T attache de la foreuse. Dans ce cas t la suspension durcit et agit comme 
un limiteur de d6placement gardant une certaine resilience. Ce type de 
20 concept permet d'obtenir a la fois une bonne isolation dans la plage de 
fonctionnement classique de la poign6e tout en agissant comma une butee 
souple lorsque des efforts importants sont appliqu6s. Notons que les 
6lastonrteres peuvent subir des charges extr§mement importantes en 
compression avant de presenter des deformations permanentes. 



5 



10 




Figure 7 : Isolateurs en urethane developpes sur le banc de test 



5 7. Tests in situ d'une poign6e anti-vibratile sur foreuse JOY 

7.1 Objectif des tests 

L'objectif des tests in-situ est d'6valuer le comportement de la poign6e 
10 lors d'une utilisation en conditions normales de forage. 

Paraltelement a I'efficacit6 anti-vibratile de la poign6e, on cherche d 
evaluer le degr6 de resistance du concept ainsi que son impact sur 
l ergonomie generate de I'outil. 

15 

7.2 M6thodologie 



L'ensemble des mesures a 6t6 r6alis6 sur une foreuse JOY en 
conditions normales de fonctionnement au niveau -130 metres d'une mine 
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laboratoire. Les r6sultats pr6sent6s ici ont 6t6 obtenus lors de seances de 
forage. 

Un acc6l6rom£tre triaxial PCB 10 mV/G relte £ un systeme 
5 d'acquisition et de traitement Soft-Vib ont 6t6 utilises afin d'effectuer les 
relev6s vibratoires. 

L'acc6l6rom£tre 6tait fix6 £ Textr6mite de la poign6e via un adaptateur 
special et un filtre m6canique. Le dispositif d'attache 6tait tel que la base de 
10 l'acc6l6romdtre se trouvait sur une ligne parallele au bouton de commande de 
la b^quille, done a la meme hauteur que la main du foreur en position 
normale. 

7.3 R6sultats : 

15 

Le tableau suivant (Tableau 1) resume I'effet de la poignee anti- 
vibratile test6e (voir figures 2 et 3) sur les vibrations mesurees au niveau de la 
main du foreur. 

20 Dans I'axe de percussion, l'att6nuation est sup6rieure d 50 %. Dans 

I'axe vertical, une I6g6re augmentation des vibrations est due d la rotation de 
la poign6e autour de son pivot. Ceci ramdne done le gain sur le niveau global 
a environ 30 %. 

25 Le tableau suivant resume les valeurs d'accSteration mesurees sur la 

poign6e. 





Axex 


Axe y 


Axez 


GLOBAL 


Poign6e 

conventionnell 

e 


17.5 


7.9 


9.1 


21.2 
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Poignee anti 
vibratile 


8.1 


8.2 


10 


15.3 


% attenuation 


53% 


-4% 


-11 % 


28% 



Tableau 1 : Attenuations obtenues avec la nouvelle poign6e anti vibratile 



5 Le spectre pr6sent§ sur la figure 8 montre clairement I'effet 

d'atttnuation des vibrations dans I'axe de percussion de la foreuse. 

Plus de 30 metres ont 6t6 for6s sans que la poignee ne montre de 
signes de faiblesses. Ceci prouve a la fois la robustesse et la fiabilit6 du 
10 concept propose. 



Effet do la polgnto anti vibratile Canmot-GAUS 



-corps da u foreuse: 16.4 m/6 A 2 




0 20 «D 60 60 100 120 140 160 130 200 



F(4quM}c*<Hx) 

Figure 8 : Effet du systtme anti-vibratile dans I'axe de percussion 



15 



L'analyse de bandes vid6o prises d la cam6ra haute vitesse ont montr6 
que le d6placement du point d'attache de la poign6e n'est pas horizontal, 
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mais plutdt incline d 40 degr6s par rapport & I'horizontale pour la foreuse JOY. 
Ceci est du au fait que le centre de gravite de ia foreuse ne se situe pas dans 
I'axe de percussion, ce qui entraine un leger mouvement de rotation de la 
foreuse autourdu point d'attache de la b6quille. La figure 9 montre, (de fa$on 
5 exag6r6e), le mouvement de la foreuse et de la poignge. 



M 

V 

L- 



\\>f ' 



r ........ 



\ X"~r 



Poignde testcc (valeurs mcsurdes) 
-Amortissement dans i'axe de percussion (50%) 
•Ldgere amplification dans I'axe vertical (-11%) 
-Amortissement global mesuri (28%) 



Design final (valeurs escompi6es) 
-Amortissement dans I'axe de percussion (>50%) 
-Amortissement dans I'axe vertical (> 50%) 
-Aortissement global (> 40%) 
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Figure 9 : Effet du deplacement non horizontal du point d'attache de la 

poign6e 



L'image de gauche illustre la situation rencontre sur la poignee des 
figures 2 et 3. Ce design ayant 6te effectu6 en fonction d'un deplacement 
probable du pivot sur I'axe de percussion, il nest pas optimise pour un 

15 deplacement du pivot de 40 degr6s par rapport a I'horizontale. Bien que ce 
design soit tout de meme efficace dans I'axe de percussion, il n'est pas 
efficace dans I'axe vertical et entraine une I6gdre augmentation des 
vibrations. Afin de rem6dier £ ce probl6me, la solution illustr6e a droite de la 
figure 9 a ete d£velopp£e. En inclinant la position neutre de la poign£e a un 

20 angle correspondant a Tangle de deplacement du pivot, il est possible de 
compenser la composante verticale du mouvement de la foreuse. 
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La figure 10 montre une vue en coupe du design optimist pour la 
5 poign6e JOY, tandis que la figure 11 montre une vue tridimensionnelle 
explos§e. II est a noter que le design optimist final pour la foreuse JOY 
comporte aussi les ameliorations suivantes par rapport & la poign6e testae 
(figures 2 et 3) : 



10 • Angle neutre optimal afin d'amortir les vibrations verticales en plus des 
vibrations horizontals ; 

• pivot plus robuste encastr6 dans les c6t6s (vis de pivot ne depasse 
plus sur le cote) ; 

• masse suspendue augment6e de 720 grammes permettant de r6duire 
15 encore plus le niveau vibratoire (2930 g vs 2210 g pour le prototype 

teste) ; 

• canalisations d'air de plus grand diam&tre permettant des reactions 
plus rapides de la b6quille 
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• plus grande simplicity d'usinage ; 

• plus grande robustesse. 



/•Attache avec la foreuse 




5 Figure 11 : Vue exp!os6e du design final pour foreuse JOY 

Pour le design optimis6 pour foreuse JOY, I'attenuation dans t'axe 
vertical est estimde a environ 50 %. En conservant les m§mes performances 
dans les deux autres axes que la poign6e testae, ceci donnerait une 
1 0 attenuation globale de 40%. 

L'augmentation de la masse suspendue et ( augmentation de la 
precision d'usinage pour une production en s6rie permettraient encore 
d'accroTtre les performances de la nouvelle poignde, jusqu'a 50% 
1 5 d'attenuation en valeur globale dans les trois axes. 
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8. Description d'une poign6e pourforeuse SECAN 

La principale difference entre les poign6es des foreuses de type 
SECAN et JOY est que Tattache de la poign6e, c'est-&-dire la piece 
5 remplac6e par la nouvelle suspension, incorpore une valve £ bouton poussoir. 



10 



15 



Comme dans le cas de la foreuse JOY, Tangle de dSplacement de 
Tattache de la poign6e afin d'optimiser le design de la poign6e d ete v6rifi6 d 
la camera haute Vitesse de fagon a amortir au maximum les deplacements 
verticaux. Dans le cas de la foreuse SECAN, Tangle de d6placement est plus 
faible que pour les foreuses JOY et est d'environ 15 degr6s. 

La figure 12 montre une vue explosee du systeme mis au point pour 
les foreuses de type SECAN. 




MlfW-latarstott* CANMtT 



Figure 12 : Vues explosee de la poignee anti-vibratile pour foreuse de 

type SECAN 
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Voici la liste des principals caracteristiques de la poign6e anti-vibratile 
pour foreuse SECAN en comparaison avec la poign6e d6veloppee pour les 
foreuses JOY : 

5 

• Utilise le meme pivot robuste et les memes accessoires (tubes 
flexibles, paliers de bronze, 6lastom6res, pivots viss6s) 

• L'attache de la poign6e contient la valve de retraction rapide de la 
bequille (il est a noter que la valve utilis6e est la m§me que pour la 

1 0 poign6e originate rigide). 

• L'angle neutre de la poign6e & environ 15 degr6s par rapport £ 40 
degres pour la poign6e JOY 

• La masse suspendue de 2930 g (prototype JOY : 221 Og, design final 
JOY : 2930 g) 

1 5 • Masse totale ajoutee de 630 grammes 



9. Conclusion 



Un nouveau concept d'isolation anti-vibratile pour foreuses & 
20 percussion a 6te d6veloppe. Ce concept est base sur I'utilisation d'une 
poign6e rotative amortie par des isolateurs en elastomdre. Les principaux 
r^sultats obtenus sont : 

L'isolation dans I'axe de percussion est de pres de 50 %, et 30 % en 
25 valeur globaies. Ces resultats ont ete obtenus lors de tests dans des 
conditions similaires aux conditions normales d'op6ration. Des tests en 
laboratoire sur differents designs d'isolateurs ainsi que I'examen des 
mouvements de la foreuse permettent d'esp6rer des efficacites encore 
sup6rieures avec de nouveaux modules d'isolateurs moulds et les 
30 ajustements faits au design de la poign6e SECAN. 
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Aucun signe apparent d'usure n'a 6t6 <J6tect6 apr6s plus de 30 m de 
forage, alors que la poign6e testae a 6te fabriqu6e avec des tolerances 
inferieures a celles pr6vues pour les modeles de production. On peut done 
penser que ce concept sera assez robuste pour Stre utilis6e de fagon 
5 continue en exploitation dans des mines. 

L'impact de la suspension semble n6gligeable sur le maniement de 
Poutil. Les premiers commentaires fournis par un mineur experiments 
montrent que Timpact de la suspension sur le maniement de I'outil est 
10 n6gligeable. 

La nouvelle suspension peut etre directement install6e sur des 
machines existantes. La poignee pour foreuses Joy s'adapte directement 
sur la foreuse et fait intervenir les memes elements de commandes que ceux 
15 utilises sur la poign6e existante. Le design realist pour la foreuse SECAN 
permettent la meme facility de remplacement. On estime d quelques minutes 
le temps de travail n6cessaire S un mecanicien pour installer la nouvelle 
poign6e sur une foreuse existante. 

20 
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